Partially reinforced components such as metal or polyethylene foam 
component, e.g. a camshaft or tubular component, comprises one or more 
reinforcing elements fixed on and/or in the component by foaming 
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Abstract of DE19912618 

A partially reinforced component, comprises 
one or more reinforcing elements fixed on 
and/or in the component by foaming. An 
Independent claim is also included for 
production of a partially reinforced component 
by placing one or more reinforcing elements in 
a mould having the contour of the component 
to be produced and then foaming material 
about the or each reinforcing element so that it 
is fixed on and/or in the component to form a 
functional unit. Preferred Features: The 
reinforcing element may project partially from 
the component to form a fastener and/or may 
have a roughened surface and/or an opening 
or recess for receiving a fastener. The foamed 
component may have a stronger and less 
porous surface layer, especially of metal or 
ceramic, formed by a sheet, hollow body or foil 
which defines the outer contour of the 
component. The hollow body is an internally 
high pressured formed workpiece. The 
reinforcing element may have a tube, bush, 
rod or plate shape or any other functional 
shape. The foaming temperature is below the 
melting temperature of the reinforcing element 
and the optionally provided surface layer and 
the mould may be a reusable mould or may 
form part of the component. 
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Die folgandan Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen en t no m men 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bauteil mit partieller Verstarkung und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit partieller Verstar- 
kung und ein Verfahren zu dessen Herstellung, wobei er- 
findungsgemaB wenigstens ein Verstarkungseiement (3) 
durch Ausschaumen am und/oder im Bauteil (5) befestigt 
ist. Dabei wird die AuGenkontur des durch Ausschaumen 
zu erzeugenden Bauteils (5) vollstandig oder teilweise 
durch die Wandung eines blechformigen Korpers gebil- 
det. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit partieller Verstar- 
kung und ein Verfahren zu dessen Herstellung nach dem 
Oberbegriff des 1. und 20. Patentanspruchs. 5 

Nach DE 40 18 360 CI und DE 41 01 630 Al ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung poroser Metallkorper bekannt, bei 
welchern ein Aufschaumen eines mil einem Treibmittel ver- 
sehenen Metalles oder einer Legierung bei einer Temperatur 
erfolgt, bei welcher sich das Treibmittel zersetzt, vorteilhaf- 10 
ter Weise bei einer Temperatur in der Nahe der Schmelztem- 
peratur des aufzuschaumenden Metalles oder oberhalb bzw. 
im Bereich des Solidus-Liquidus Intervalls der verwendeten 
Legierung. Das Aufschaumen kann frei oder in einer Form 
erfolgen. Es ist auch moglich, Hohlraume mit Metallschaum 15 
auszuschaumen. Die Herstellung eines Bauteils aus Metall 
oder Keramik mit dichter AuBenschale und porosem Kern 
und ein entsprechendes Herstellungsverfahren wird in 
DE43 38 458 A 1 vorgeschlagen. Die AuBenschale besteht 
aus gesintertem Pulvermaterial und der Kern weist gesin- 20 
terte Hohlkugeln auf, die lageweise geschichtet sind und 
zum Kemzentrum hin groBer werden. 

Nachteilig bei alien Verfahren ist, daB ein z. B. sehr diinn- 
wandiges ausgeschaumtes Bauteil oder ein geschaumtes 
Bauteil ohne zusatzliche Wandung nur eine geringe Steifig- 25 
keit und Belastbarkeit aufweist und daB es nicht moglich ist, 
in das Bauteil Befestigungselemente einzubringen, die einer 
erhohten Belastung standhalten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bauteil mit partieller 
Verstarkung und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu ent- 30 
wickeln, welches es ermoglicht, bei einem geringem Ge- 
wicht des Bauteiles dessen Belastbarkeit zu erhohen und/ 
oder das Einbringen von Befestigungselementen in und/oder 
an geschaumten Bauteilen zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 35 
len des 1 . und 20. Patentanspruchs gelost. 

ErfindungsgemaB weist das Bauteil wenigstens ein Ver- 
starkungselement auf, welches durch Ausschaumen am und/ 
oder im Bauteil befestigt ist. 

Als Werkstoff zum Ausschaumen findet dabei vorzugs- 40 
weise Metallschaum und/oder PE-Schaum Anwendung. 

Das Verstarkungselement kann vollstandig von Schaum 
umschlossen sein oder partiell bzw. umlaufend aus dem 
Bauteil heraustreten. Urn eine innige Verbindung zum 
Schaum zu gewahrleisten, kann das Verstarkungselement an 45 
seiner Oberflache angerauht sein und/oder Aussparungen 
und/oder Durchbruche aufweisen. 

Das Verstarkungselement kann entweder zur Verbesse- 
rung der Steifigkeit und der Verdrehsicherheit des Bauteils 
dienen, es ist jedoch auch moglich, in das Verstarkungsele- 50 
menl Befestigungselemente einzubringen, die einer groBe- 
ren Belastung standhalten, als wenn diese z. B. in den Me- 
tallschaum eingebracht werden. In vorteilhafter Ausbildung 
ist es auch moglich, das Verstarkungselement als Befesti- 
gungselement auszubilden. So kann z. B. das Ende eines 55 
Partiell heraustretenden Verstarkungselementes mit einem 
AuBen- oder Innengewinde versehen sein. Das Schaum ein- 
gebettete Verstarkungselement kann auch in der Art einer 
Buchse mit oder ohne Gewinde zur Aufhahme weiterer An- 
schluBteile ausgestaltet sein. 60 

Das Bauteil kann weiterhin partiell oder umlaufend an 
seiner Oberflache eine Schicht aufweisen, deren Festigkeit 
hoher ist, als die Festigkeit des geschaumten Materials. Die 
Porositat des Randbereiches kann geringer sein, als die des 
Kernbereiches des Bauteils. 65 

Die zum Ausschaumen notwendige Temperatur liegt vor- 
teilhafter Weise unterhalb der Schmelztemperatur des Ver- 
starkungselementes. Um dies zu gewahrleisten werden zur 
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Herstellung des Metallschaumes vorzugsweise bei niedri- 
gen Temperaturen schmelzende Metalle oder Legierungen 
eingesetzt. 

Wird die Wandung des Bauteiles durch einen blechformi- 
gen Kbrper, einen Hohlkorper oder eine Folie gebildet, so ist 
deren Schmelztemperatur ebenfails hoher aus die beim Aus- 
schaumen auftretende Temperatur. 

Die auBere Schicht des Bauteils kann aus einem metalli- 
schen Werkstoff oder aus Keramik bestehen. 

Die AuBenkontur des Bauteiles wird vorzugsweise durch 
eine wiederverwendbare Form bestimmt. Es ist jedoch auch 
moglich, daB die AuBenkontur vollstandig oder teilweise 
durch die Kontur des blechformigen Korpers und/oder 
durch die Kontur des Hohlkorpers vorgegeben wird. 

Der Hohlkorper kann dabei beispielsweise als ein innen- 
hochdruckumgeformtes Werkstuck ausgebildet sein. Die 
Wandstarke des Bleches bzw. des Hohlkorpers kann sehr ge- 
ring sein. Die notwendige funktionsbedingte Steifigkeit und 
Verdrehsicherheit erhalt das Bauteil durch das Ausschau- 
men und bedarfsweise durch das Einbringen von Verstar- 
kungselementen. Die Verstarkungselemente konnen dabei 
gleichzeitig die Funktion von Befestigungselementen iiber- 
nehmen. Des weiteren ist es moglich, die Verstarkungsele- 
mente auch nur zur partiellen Verstarkung fur das Einbrin- 
gen von Befestigungselementen zu verwenden. 

Das Verstarkungselement kann rohrformig, buchsenfor- 
mig, stabformig oder plattenfbrmig ausgebildet sein, oder 
eine andere Form entsprechend der zu erfullenden Funktion 
des Bauteils aufweisen. 

Es konnen auch mehrere Verstarkungselemente in der Art 
einer Bewehrung miteinander gekoppelt sein. 

Zur Herstellung des Bauteiles mit einer partiellen Verstar- 
kung wird wenigstens ein Verstarkungselement in eine im 
wesentlichen die Endkontur des zu erzeugenden Bauteiles 
festlegende Form eingelegt und in dieser Form positioniert 
wird und daB anschlieBend umschaumt, so daB das Verstar- 
kungselement im und/oder am Bauteil so befestigt wird, daB 
zwischen den einzelnen Komponenten eine funktionelle 
Einheit gebildet wird. 

Das Bauteil ist entweder aus der Form entnehmbar, wobei 
diese dazu mit einer TVennschicht in der Art einer Metallfo- 
lie ausgekleidet wird. Die Metallfolie bildet die AuBen- 
schicht des erzeugten Bauteils. 

Es ist daneben auch moglich, die AuBenkontur des durch 
Ausschaumen zu erzeugenden Bauteils vollstandig oder teil- 
weise durch die Wandung eines blechformigen Korpers oder 
durch die Wandung eines Hohlkorpers zu bilden, die am 
Bauteil verbleiben, bzw. die AuBenwandung des Bauteils 
bilden. 

Verfahrensspezifisch liegt die zum Ausschaumen erfor- 
derliche Temperatur unterhalb der Temperatur des Verstar- 
kungselementes und bei Verwendung einer Folie, eines 
blechformigen Korpers oder eines Hohlkorpers zur Bildung 
der AuBenkontur auch unterhalb der Schmelztemperatur 
dieser Elemente. 

Mit der Erfindung wird ein leichtes, verwindungssteifes 
und multifunkuonales Bauteil geschaffen. Durch die mogli- 
che Entkopplung zwischen Verstarkungselement und Au- 
Benschale wird gleichzeitig eine gute Dampfung erzielt. 

Die Grundstabilitat des Bauteils kann durch das Einbrin- 
gen der Verstarkungselemente wesentlich erhoht werden. 

Es ist moglich, daB der Grundkorper als Bauteil entf alien 
kann. Es kann beispielsweise lediglich eine sehr diinne 
HuTle vollstandig oder partiell mit Metallschaum gefullt 
werden, wobei die Hulle dekorative Zwecke erfullt oder ggf. 
zum Korrosionsschutz dient. In jedem partiellen Metall- 
schaumbereich kann ein separates Verstarkungselement an- 
geordnet sein, es ist jedoch auch moglich, daB ein einziges 
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Verstarkungselement durch alle partiell ausgeschaumten 
Bereiche ragt und diesen untereinander eine Stabilitat ver- 
leihL, die allein durch die dunne Hiille nicht gegeben ware. 

Der Metallschaum oder der PE-Schaum kann jede belie- 
bige Form des Versteifungselementes umschlieBen und die- 5 
ses nach dem Ausharten fixieren. Damit ist es moglich, die 
Steifigkeitseigenschaften eines Bauteils den jeweiligen Er- 
fordernissen einfach anzupassen. 

Die erfindungsgemaBen Bauteilen weisen weiterhin ein 
gutes Crash verhalten auf. Der konstruktive Aufsvand zur 10 
Herstellung eines Bauteils sowie eventueU notwendige 
Montagearbeiten konnen durch die vielfaltige Funktionalitat 
ebenfalls auf ein Minimum reduziert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen naher erlau- is 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1: Mit Folie ausgekleidete Form mil eingelegtem 
Verstarkungselement und schaumbaren Halbzeug vor dem 
Ausschaumen; 

Fig. 2: Form gem. Fig. 1 nach dem Ausschaumen; 20 

Fig. 3: Bauteil mit einer Hiille in Form der Folie; 

Fig. 4: Beidseitig offener rohrformiger Hohlkorper mit 
der Kontur einer Nockenwelle, sowie eingelegtem Verstar- 
kungselement und schaumbaren Halbzeugen vor dem Aus- 
schaumen; 25 

Fig. 5: Bauteil in Form einer Nockenwelle nach dem Aus- 
schaumen; 

Fig. 6: Bauteil in Form eines ausgeschaumten Hohlkor- 
pers mit an der Wandung partiell anliegendem Verstar- 
kungselement; 30 

Fig. 7: Bauteil gem. Fig. 6 mit an dem Verstarkungsele- 
ment angeschraubter Platte; 

Fig. 8: Bauteil mit einer eingeschaumten Buchse; 

Fig. 9: Bauteil in Form eines ausgeschaumten Hohlkor- 
pers mit von einem bis zum anderen Ende im wesentlichen 35 
mittig hindurchreichenden Verstarkungselement in der Art 
einer Bewehrung; 

Fig. 10: Bauteil mit einem Verstarkungselement in Form 
eines Rohres und eines Stabes. 

In Fig. 1 ist eine mit Folie 2 ausgekleidete Form 1 darge- 40 
stellt, deren Innenkontor der Form des zu erzeugenden Bau- 
teils entspricht. Uber den Deckel 1.1 wurden ein Verstar- 
kungselement 3 und ein schaumbares Halbzeug 4 in die 
Form 1 eingelegt. Die Form wird nun bis nahe an die 
Schmelztemperatur des schaumbaren Halbzeuges erwarmt, 45 
wodurch der SchaumungsprozeB ausgelost wird und der 
Metallschaum 4.1 die Form 1 ausfullt und das Verstarkungs- 
element 3 umschlieBt (Fig. 2). Nach dem Abkiihlen kann der 
Deckel geoffhet und das Bauteil 5 entnommen werden. 

Das Bauteil 5 ist von der Folie 2 ummantelt (s. Fig. 3) und 50 
weist im Metallschaum 4.1 das Verstarkungselement 3 auf. 

Einen z. B. durch Innenhochdruckumformen hergestell- 
ten dunnwandigen beidseitig offenen rohrformigen Hohl- 
korper 6 mit der AuBenkontur einer Nockenwelle zeigt Fig. 
4. Im Mittelbereich wurde ein Verstarkungselement 3 einge- 55 
bracht, das stopfenfbrmig ausgebildet ist und in seinem Au- 
Bendurchmesser in etwa dem Innendurchmesser des Hohl- 
korpers angepaBt ist. Beidseitig zum Verstarkungselement 
wurden schaumbare Halbzeuge eingelegt. Das Bauteil nach 
dem Ausschaumen ist in Fig. 5 dargestellt. Der Metall- 60 
schaum 4.1 hat den Hohlkorper 6 ausgefiillt und dessen 
Konturen angenommen. Am links dargestellten Ende des 
Bauteils 5 wurde zusatzlich ein Endstuck 7 eingebracht, 
welches ebenfalls eine Verbindung mit dem Metallschaum 
4.1 eingegangen ist. Das Endstuck 7 weist dazu zusatzlich 65 
eine Aussparung 7.1 auf, in welche der Metallschaum ein- 
dringen kann. Der diinnwandige Hohlkorper bildet die Au- 
Benhiille des Bauteils. Die so hergestellte Nockenwelle 
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zeichnet sich durch ein geringes Gewicht bei geniigender 
Steifigkeit aus. Ein Bauteil 5 in Form eines ausgeschaumten 
Hohlkorpers 6 mit an der Wandung partiell anliegendem 
Verstarkungselement zeigt Fig. 7. Dieses Bauteil 5 mit an 
das Verstarkungselement 3 mittels Befestigungselementen 9 
angeschraubter Platte 8 zeigt Fig. 7. Ein Bauteil 5 mit einem 
eingeschaumten Verstarkungselement 3 in Form einer 
Buchse zeigt Fig. 8; wobei die Buchse in Richtung zum 
Kern des Bauteils 5 einen Bund 3.1 aufweist. 

Dieser Bund 3.1 wirkt axialen Auszugkraften FA der 
Buchse (Verstarkungselement 3) entgegen. Eine AuBenseite 
des Bauteils 5 wird dabei durch ein geformtes Blech 9 abge- 
schlossen. Die anderen AuBenseiten werden durch die Au- 
Benflachen des Metallschaums gebildet. Diese wurden in ei- 
ner gestrichelt angedeuteten Form 1 ausgeschaumt. Die 
Buchse 3 lag dabei mit ihrer Ofrnung 3.2 nach unten auf 
dem Boden der Form 1 auf. 

Ein Bauteil 5 in Form eines ausgeschaumten Hohlkorpers 
7 mit von einem bis zum anderen Ende im wesentlichen mit- 
tig hindurchreichendem Verstarkungselement 3 in der Art 
einer Bewehrung zeigt Fig. 9. 

Ein rohrformiges dunnwandiges Bauteil 5 zeigt Fig. 10. 
Auf der linken Seite ist ein Verstarkungselement 3 in Form 
eines eingeschaumten Rohres und auf der rechten Seite ein 
eingeschaumter Stab dargestellt. Die Verstarkungselemente 
3 ragen aus dem Bauteil 5 beidseitig heraus. Am freien Ende 
des Stabes ist ein Gewinde 3.3 vorgesehen. 

Patentanspriiche 

1. Bauteil mit partieller Verstarkung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Verstarkungsele- 
ment durch Ausschaumen am und/oder im Bauteil be- 
festigt ist. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als WerkstofF zum Ausschaumen Metallschaum 
und/oder PE-Schaum Anwendung findet. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstarkungselement partiell oder 
umlaufend aus dem Bauteil heraustritt. 

4. Bauteil nach einem der Anspuche von 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement an 
seiner Oberflache angerauht ist und/oder Aussparun- 
gen und/oder Durchbriiche aufweist. 

5. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement 
zur Aufnahme eines oder mehrerer Befestigungsele- 
mente geeignet ist. 

6. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement an 
seinem partiell aus dem Bauteil heraustretendem Ende 
als Befestigungselement ausgebildet ist. 

7. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB es partiell oder umlaufend 
an seiner Oberflache eine Schicht aufweist, deren Fe- 
stigkeit hoher ist, als die Festigkeit des geschaumten 
Materials. 

8. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB es im Randbereich eine im 
Vergleich zum Kernbereich geringere Porositat auf- 
weist. 

9. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Ausschaumen not- 
wendige Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
des Verstarkungselementes liegt. 

10. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Ausschaumen not- 
wendige Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
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der an der Oberflache des Bauteils befindlichen Schicht 
liegt. 

11. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Schicht durch die 
Wandung eines blechformigen Korpers gebildet wird. 5 

12. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht durch die 
Wandung eines mil mindestens einer Offnung versehe- 
nen Hohlkorpers gebildet wird. 

13. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 11, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht durch eine 
Folie gebildet wird. 

14. Bauteil nach einem der Anspriiche von 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht aus einem 
metallischem Werkstoff oder aus Keramik besteht. 15 

15. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB dessen AuBenkontur 
durch die Kontur einer auszuschaumenden Form und/ 
oder durch die Kontur des blechformigen Korpers und/ 
oder durch die Kontur des Hohlkorpers vorgegeben 20 
wird. 

16. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB in das Verstarkungsele- 
ment mindestens ein Verbindungselement einbringbar 
ist. 25 

17. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkorper als ein in- 
nenhochdruckumgeformtes Werkstiick ausgebildet ist. 

18. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement 30 
rohrfSrmig, buchsenformig, stabformig oder platten- 
formig ausgebildet ist, oder eine andere Form entspre- 
chend der zu erfullenden Funkuon aufweist. 

19. Bauteil nach einem der Anspriiche von 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Verstarkungs- 35 
elemente in der Art einer Bewehrung miteinander ge- 
koppelt sind. 

20. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen mit par- 
tiellen Verstarkungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Verstarkungselement in eine im wesent- 40 
lichen die Endkontur des zu erzeugenden Bauteiles 
festlegende Form eingelegt und in dieser Form positio- 
niert wird und daB anschlieBend das Umschaumen des 
Verstarkungselementes erfolgt, so daB das Verstar- 
kungselement im und/oder am Bauteil so befestigt 45 
wird, daB zwischen den einzelnen Komponenten eine 
funktionelle Einheit gebildet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bauteil aus der Form entnehmbar ist. 

22. Bauteil nach Anspruch 20 oder 22, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Form mit einer Metal lfolie aus- 
gekleidet ist, die nach dem Ausschaumen die auBere 
Hulle des Bauteils bildet. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenkontur des durch Ausschau- 55 
men zu erzeugenden Bauteils vollstandig oder teil- 
weise durch die Wandung eines blechformigen Korpers 
gebildet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenkontur des durch Ausschau- 60 
men zu erzeugenden Bauteils vollstandig oder teil- 
weise durch die Wandung eines Hohlkorpers gebildet 
wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche von 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Form mit einer Folie 65 
ausgekleidet ist, die nach dem Ausschaumen die au- 
Bere Hiille des Bauteils bildet. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 



25, dadurch gekennzeichnet, daB die zum Ausschau- 
men erforderliche Temperatur unterhalb der Tempera- 
tur des Verstarkungselementes liegt. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB die zum Ausschau- 
men erforderliche Temperatur unterhalb der Tempera- 
tur des blechformigen Bauteiles, des Hohlkorpers und 
der Folie liegt. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB die Form, die im we- 
sentlichen die AuBenkontur des Bauteils bestimmt, zur 
Herstellung mehrerer Bauteile wiederverwendbar ist 
oder daB die Form Teil des erzeugten Bauteils ist. 
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